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1. Esiruhe 
Tämän raportin tarkoituksena on antaa tierekisterin s'xinitte-
lijoille ja käyttäjille kosketuksen asiaan, joka on hyvin kes-
keinen Isojen aineistojen taltioinnin ja käsittelyn yhteydessä, 
nimittäin aineiston laadunvalvontaan. 
Tutkimuksessa on ongelmana ollut tietojen runsaus. Suurin osa 
aineistosta on tästä syystä jouduttu tilvistämään tilastolli-
siksi tunnusluvuiksi. Jotta laadittu raportti olisi helppo-
lukuinen muillekin kuin tilastotieteestä kiinnostuneille on 
siihen pyritty ottamaan mukaan suhteellisen paljon kuvia ja 
taulukoita sekä otteita alkuperäisen aineiston keskeisimmistä 
kohdista. Käytetyt tilastolliset tunnusluvut on kuvattu luvussa 
4 ja pohjana oleva kirjallisuus on lueteltu kirjallisuusluet-
telossa. Varsinaiset tulokset ovat esitetyt luvussa 5. Luvuissa 
6 ja 7 on pyritty antamaan verbaalinen yhteenveto tuloksista 
ja niiden tulkinnasta. 
Tämä ty on suoritettu 1.1. 	31.12.197 välisen. aikana talous- 
osaston tutkimustoimistossa konsultin Paul Knekt avustuksella. 
Suunnitteluty3hön ovat konsultin lisäksi osallistuneet vt. tsto- 
pääli. Erkki Leiviskä, jaostopääli. Veikko Salovaara ja ins. 
Runo Uusitalo. Kenttämittaukset on pääasiallisesti suorittanut 
Erkki Suni. Häntä avustivat näkemämittauksissa Uusitalo ja tark. 
Miettinen. ATK-käsittelystä on vastannut jaostopääli. Jukka Pie-
tiäinen ja ohelmo1ja Sirpa Merviö. 
	2. 	Aineisto 
Aineistoksi valittt1r n. vlidesosa Mikkelin piirin maantie- 
verkosta. Otosta valittaessa huolehdittiin siitä, että joka-
nen tielUokka oli riittävästi edustettuna. Kunkin tieluokan 
sisällä valittiin otokseen tulevat tiet satunnaisesti. Otos 
käsittää 510 km tietä (ilo tieosaa'L 
Mitattiin seuraavat tietolajit: Tieosan pituus, mäkisyysluku, 
kaarteisuusluku, kunta, ajoradan leveys, ajoradan päällyste, 
valaistus, rautatien tasoristeys, liittymä sekä silta. Tie-
tolajien ominaisuudet ovat kuvatut liitteessä 1. 
Otos mitattiin (Suni) kandesti kentällä vuonna 1975. Näin 
syntyi kolme aineistoa, joista kaksi koostui kenttämittauk-
slsta ja kolmas tierekisterlin aikaisemmin viedyistä tiedois-
ta. 
Edelläkuvatun otoksen lisäksi valittiin n. 300 km:n otos Kuo- 
pion piiristä, jossa suoritettiin näkemärnittaukset. Otos 
mitattiin kolmasti kentällä vuonna 1975. 
3. 	Menetelmät 
Tutkimuksen tarkoituksena oli suorittaa rekisterissä olevien 
tietolajieri sekä tierekisterin rnittausmenetelmien laadun ar-
viointia. Vertailemalla tierekisteritietoja ja referenssi-
mittaajana toimivan Sunin ensimmäisen mittauskerran mittaus- 
tuloksia keskenään pyrittiin arvioimaan tierekisterin ja ken-
tän välistä tasoeroa. Vertailemalla Sunin kahta referenssi-
mittauskertaa keskenään pyrittiin arvioimaan mittausmenetelmän 
toistettavuutta. Kenttämittaukset tapahtuivat tierekisterin 
invento Intiohjel ta noudattaen. 
Näkemämittausten osalta tavoitteena oli verrata tavallista 
t ierekisteri tietojen keräyksessä käytettävää mi ttausmenetel-
mää tasaväliseen mittausmenetelmään sekä arvioida tavallisen 
mittausmenetelmän toistettavuutta. Näin ollen näkemämittaus 
suoritettiln kandesti tierekisterin inventointiohleita floudat 
taen ja kerran tasavälistä mittaustapaa käyttäen. 
Tasavälimittausessa välin pituus rakennetuilla teillä oli 
100 m ja rakentamattomilla teillä 50 m. Käsiteltävien tie- 
osuuksien lukumäärän kasvattamiseksi tiet jaettiin kohteisiin 
niin, että rakennettujen teiden kohteet olivat n. 3 km ja ra-
kentamattomien teiden kohteet n. 2 km. Mittaukseen osallistui 
Sunin lisäksi ensimmäisellä mittauskerralla Uusitalo ja muilla 
kerroilla Miettinen. 
Aineiston analyysissä tarkasteltiin eri mittauskertojen välis- 
tä yhtäpitävyyttä seuraavien asioiden suhteen: 
1) Tiedon luokitusosa 
2) Luokituksen vaihtumiskohtien lukumäärä 
3) Luokituksen vaihtumiskohtien sijainti 
Tiedon luokitusosan yhtäpitävyyttä tarkasteltaessa erotellaan 
jatkuva-arvoisten ja luokkamuuttujien yhtäpitävyyttä. Jatkuva- 
arvoisia muuttujia ovat tieosan pituus, mäkisyys, kaarteisuus, 
näkemät sekä tieosakohtaiset leveys- ja päällystekeskiarvot. 
Luokkamuuttujien yhtäpitävyydellä tarkoitetaan molemmilla mit-
tauskerroilla esiintyvien tapausten luokkien yhtäpitävyyttä. 
Luokitukseri yhtäpitävyyttä arvioidaan tietolajeille päällyste, 
rautatietasoristeys a silta. 
Luokituksen vaihtumiskohtien esiintyvyyden yhtäpitävyyttä ar-
vioitaessa lasketaan tietolajeille kunta, ajoradan leveys, 
päällyste ja valaistus luokituksen vaihtumiskohtien sekä tieto- 
• 	lajille rautatietasoristeys esiintyrnispisteiden lukumäärä tie- 
osaa kohti. Liittymän osalta tarkastellaan risteävän tien nume- 
ron ja sillan osalta siltanumeron yhtäpitävyyttä. Esiintyvyys 
mittaa virheitä, jotka johtuvat vaihtumiskohdan havaitsematto-
muudesta tai siirtymisestä toiselle tieosalle. 
Luokitukseri vaihtumiskohtien sijainnin yhtäpitävyyttä arvioi-
taessa tarkastellaan molemmilla kerroilla esiintyvien vaihtu-
miskohtien (esiintymiskohtien) metrilukemat. Näiden avulla 
P11 
arvioidaan mandolliset siirtymävirheet tieosan sisällä. Nämä 
sisältävät varsinaista pituusmittausvirhettä (josta on saatu 
arvio tieosan pituuden mittausvirheestä) sekä tarkastelun koh-
teena olevan tietolajin mandollisesta virheestä vaihturniskohdan 
määrittelyssä. Tarkastellaan tietolajit, kunta, leveys, pääl-
lyste, valaistus, rautatietasoristeys, silta ja lilttymä. 
	
4. 	Tilastolliset menetelmät 
Yleistä 
Kuvan saamiseksi rekisteritietojen sekä käytettyjen mittaus- 
menetelmien laadusta, arvioitiin tierekisteriotoksen validi-
suutta ja kenttämittauksen reliabiliteettia. Validisuus mittaa, 
kuinka hyvin otos kuvaa kentällä vallitsevaa tilannetta ja re-
liabiliteetti mittauksen toistettavuutta kandessa samoissa olo-
suhteissa suoritetussa mittauksessa. Validisuutta mitattaessa 
otos verrattiin referenssimittaukseen joka ei luonnollisesti- 
kaari ole identtinen kentällä vallitsevan tilanteen kanssa. 
Referenssimittauksen reliabilteetti on kuitenkin tiedossa. 
Validlsuutta ja reliabiliteettia arvioitaessa on tarkoituksen-
mukaista erottaa toisistaan tapaukset joissa mitattava muuttu-
ja on jatkuva-arvoinen (esim. tieosan pituus) ja jossa se on 
luokiteltu (esim. liittymäluokka). 
Tilastollista käsittelyä varten on aina määriteltävä perusyk-
sikk5, jonka suhteen mittaukset suoritetaan. Tällaisia ovat 
esim. tieosa ja liittymä. Näin esim. otokseen kuuluvat kaikki 
1' 
	 tieosat tai kaikki lilttymät muodostavat käsiteltävän aineis- 
ton. Yhtä tällaista perusyksikkä kutsutaan tapaukseksi. 
4.2 	Jatkuva-arvoiset muuttujat 
Jatkuvien muuttujien validisuuden ja reliabiliteetin arvioi-
miseksi aineisto järjestetään taulukon 1 mukaisesti, 
ko 1: Jatkuvan muuttujan rnittaustulokset 
Mittaus 1 	Mittaus 2 
xli 	- x21 
X1N 	X2N 
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missä X jj on 1:nnen mittauskerran j:nnen tapauksen mittaustulos. 
Aineistoja kuaavia tunnuslukuja ovat mittauskerran keskiarvo 
(i) k= 	j=1X1j 	(1=1,2) 
a standardipoikkeama 
(2) SD1,./1 	ii (x1 - 	)2 	(i=1,2) 
Kun taulukon 1 mittaustulokset sijoitetaan koordinaatistoon, saa- 
daan visuaalinen kuva mittauskertojen välisistä yhteyksistä. 
Kuviossa 1 on esitetty esimerkkejä erilaisista eslintyvistä ti-
lante1sta. Kuviosta huomataan, että toisaalta olisi arvioitava 
mittauskertojen välisiä mandollisia tasoeroja Cia) toisaalta sa-
tunnaisvaihtelua (ib ja lc). Kanden mittauskerran välistä yhteyt-
tä kuvaavia tunnuslukuja ovat vaihtelukerroin 
Kuvio 1: Jatkuvan muuttujan validisuus ja reliabiliteetti 
1. ja 2. mittauskerroilla 
(a) 
(b) 
(c) 
2. 
0.I 
d - 
. 	I I 
4 
i 	t. 
2.A 
d 
II 
1 	• 
1 
- 1  
• Taso on sama molemmille mittaus- 
kerroilla (hyvä validlsuus) 
x Taso on korkeampi toisella mittaus- 
kerralla. Tasoero riippuu lisäksi 
muuttujan arvosta (huono validisuus) 
Reliabiilteetti on suhteellisen hy-
vä koska vaihtelu (d) 2. mittausker-
raha on 1. mittauskerran mielival-
taisella tasolla 1 suhteellisen pie-
ni. 
Rel1ab1liteej. on huono 
1 
	13) 	 Cv - x i. 
ja reliabiliteettikerroin 
(14) 	2 R = SB 
s2 + 
Kaavioissa (3) ja (14) esiintyvillä symbooleilla ovat seuraavat 
merkitykset 
N 
= __ i 2N j=1 
N 
(6) 	s2 = ____ 
B 	N-1 1=1 
(k1j 	2j 2 
(:• -5( •• ) 2 
(virhevarianssi) 
(tapausten välinen 
varianssi) 
Virhevarianssi ilmaisee mittauskertojen välisen vaihtelun tapauk-
sen sisällä. Näin ollen, kun s 2 on pieni, niin myös CV on pieni 
ja kun s2 kasvaa, niin myös CV kasvaa. Yhteys mittauskertojen vä-
lillä on siis parempi, mitä pienempi CV Ofl. R:n kohdalla tilanne 
on päinvastainen. Kun s 2 = 0, niin R = 1 ja kun s 2 kasvaa, niin 
R pienenee kohti 0 ja näin ollen yhteys on parempi, mitä suurem-
pi R on. 
Mittauskertojen väliset mandolliset tasoerot on estimoitu ns 
funktionaalisten riippuvuuksien avulla. Tällöin on lähdetty mal-
lista 
(8) 	 = 	+ e 1 
X2j = a + b 	+ e 1j 
missä 	ja 	ovat havaitut arvot, Z on teoreettinen (tunte- 
maton) arvo, e ja e2 ovat mittausvirheet sekä a ja b ovat mit-
tauskertojen välistä lineaarista yhteyttä kuvaavat estimoitavat 
kertoimet. Suorittamalla aineistolle tasokorjaus a:n ja b:n esti-
maattien avulla saadaan uusi s 2 :n estimaatti. Sijoittamalla tämä 
kaavaan (5), saadaan korjattu reliabiteettikerroin (Rk). 
6 
1 
7 
Taulukoissa on esitetty a = 0 ja b = 1, jos Fisherin testin mukaan 
ei ole löydetty tilastollisesti merkitseviä kertoimia. Muussa 
tapauksessa parhaimmat kerroinestimaalit on esitetty. 
4.3 	Luokkamuuttujat 
Luokkamuuttujien validisuuden ja reliabiliteetin arvioinnin yhtey-
dessä aineisto on tarkoituksenmukaista esittää kuvion 2 mukaises- 
ti, missä jokaisen tapauksen mittaustulos sijoitetaan yhteen 
m:stä toisensa poissulkevaan luokkaan. 
Kuvio 2: Luokkamuuttujan validisuus ja reliabiliteetti 
2. mittaus 
1...m 
1 	r 11 
1. mittaus 	rn%1 	' 1mm 
yht. n = tapauksien lukumää-
rä, jotka sijoittu- 
1. 	vat luokkaan 1 1. 
kerralla ja luokkaan 
j 2. kerralla 
nm 
'' 	r•1 	
' 1 .m 	1 
Kuviossa 	+ ••• + 	tapauksella on sama tulos molemmilla mit- 
tauskerroilla ja eri tulos muilla kerroilla. 
Tässä käytetään sekä validisuuden että rellabiliteetin mittarei-
na rellabiliteettitunnuslukua kappaa (H). Perinteellislä validi-
suustunriuslukuja ei ole käytetty koska referenssi ei täydellises-
ti yhdy todelliseen tilanteeseen. Kappalukua muodostettaessa läh-
detään siitä tosiasiasta, että diagonaalilla havaituista yhteisis-
tä tapauksista osa on sattuman aiheuttamia. Kappa kirjoitetaan 
muotoon 
(9) 	H 	- PC 	missä 1 - PC 
P0 = havaittu suhde yhteisiä tapauksia 
PC 	odotettu suhde sattuman aiheuttamia yhteisiä tapauksia 
r•i 
Havaitut yhteiset t apaukset voidaan kirjoittaa 
m 1 (10) P0 = 	1=1 
m 
(11) PC 	j= 	]'j. 	fl.i 
Näin kappa saa muodon 
>1:n 1 
(12) H= 2• 	flj 
Kappaluvun varianssi on johdettavissa. Isoilla lukumäärillä (n..) 
kappa on aproxirnatiivisesti normaalijakautunut. Voidaan siis tes-
tata kanden riippumattoman kappaluvun merkitsevyyttä. 
Kappaluku vaihtelee tavallisesti nollan ja yhden välillä. 
Kun H = 0, niin yhtäpitävyys on sattuman aiheuttama. 
Kun H0, niin yhtäpitävyys on sattumaa suurempi ja 
kun H = 1, niin yhtäpitävyys on täydellinen. On osoitettavissa 
että kappaluvun (H) ja jatkuvissa muuttuJissa käytetyn reliabili-
teettiluvun (R) tulkinta on sama. 
5. 	Tulokset 
Seuraavassa tulokset on esitetty tietolajeittain seuraavassa jär-
jestyksessä: 
5. 1 Tleosan pituus 
5. 2 Mäkisyys 
5. 3 Kaarteisuus 
5. Näkemät 
5. 5 Kunta 
5. 6 Ajoradan päällyste 
5. 7 Valaistus 
5. 8 Ajoradan leveys 
5. 9 Rautatietasoristeys 
5. 10 Silta 
5. 11 Liittymä 
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5.1 	Tieosan pituus 
Tarkasteltiin tleosakohtaisia pituuksia. Tierekisterissä eslir.ty-
ylä tieosien pituuksia on verrattu referenssimittauksissa saatui-
hin tieosien pituuksiin kuviossa 3. Referenssimittauksissa saatua 
tieosien pituuksia on verrattu keskenään kuviossa 4. Vertailuissa 
muodostetut tilastolliset tunnusluvut on esitetty taulukossa 2. 
Taulukko 2: Tieosan pituus 
Mittaus 	Tunnusluku 
	
N 	3D 	a 	b 	CV 	R 
Taso 
Referenssi 1 	4 618 	1 777 110 	0 1.000 0.002 	1.000 
Tierekisteri 	4 619 	1 778 
Toisto 
Referenssi 1 	4 593 	1 765 109 	0.3 0.998 0.003 	1.000 
Referenssi 2 	4 583 	1 761 
tleoslen lukumäärä 
keskiarvo 
SD standardlpolkkeama 
a, b = regressiosuoran parametrit 
Cv vaihtelukerrojn 
R 	rellalibiteettikerroin 
Todetaan, ettei tierekisterin tleosapituuksien ja referenssimitta-
uksessa mitattujen tieosapituuksien välillä ole tilastollisesti 
merkitseviä eroja. Ensimmäisen ja toisen referenssimittauksen vä-
lillä on tapahtunut systemaattinen muutos siten, että toisella ker-
ralla on mitattu keskimäärin 10 m (0.2 %) lyhyempiä tieosia kuin 
ensimmäisellä kerralla. Syynä tasoeroon lienee se, että mittaus- 
auton renkaat jouduttiin vaihtamaan toisen referenssimittauksen 
aikana. Tästä johtunee my5skin se, että toistettavuuden vaihtelu- 
kerroin on suurempi (0.003) kuin tierekisterin ja referenssimitta-
uksen välinen vaihtelukerrojn (0.002). 
10 
	
Kuvio T5: 	Tasoerot ti.eosan pituudessa tierekisterin 
ja referenssirnittauksen viii1]ä 
71b2.00 * 	 3* 
1 11 
1 	 1 
1 • 	 12 	1. 
1 	 1 1 
1 3 	 1 
-1 1033.20 * 3 
1 	 1 	 1 
31 	 1 
1 	 1 1 UI 	- 	1 22 	 1 
1 
• 	6304.40 1 	 12 	 * 
) 1 11 1 
1 	 1 	 1 
1 1 1 
i 
1 	 4 	 1 
*379.0 2 
22 
13 
11 
131 
6p46.e0 * 	 141 
1 2 	 1 
1 	 3 1 
1 22 	 1 
3 	 21 1 
1 11 	 1 
4118.00 * 3 * 
1 	 11 	 1 
1 11 • 	 3 
7 	 1 	 1 
7 1 1 
1 	 1 	 1 
338q.20 1 • 	1 1 
1 	 1 	 1 
1 ii 1 
1 	 1 	 1 
1 21 3 
1 	 1 	 1 
2A6(.40 • 1 1 
1 	 1 
7 12 	 1 
1 	 11 1 
1 33 	 1 
1 	 2 3 
• 11 	 * 
1 1 1 
1 	 1 
1 1 	 1 
1 	 1 1 
1 1 
1202.80 * * 
1 	1 	 1 
1 • 	 1 
3 	 3 
1 1 
1 	 3 
474.00 *11 e 
473.00 	 1930.60 	 3388.20 	 4845.80 	 6303.40 	 7761.00 
1201.80 	 2659.40 	 41 17.00 	 5574.60 	 1032.20 
-F:rnss iLI tau 	1 
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Kuvio 4: 	Tioosan pituuden toistottavuus 
7751.C( 	• 1 11 	* 
1 1 
3 • 1 12 	 1 
1 
21 697.9c. * 1 1 
1 1 	 1 ct5 11 1 
1 13 	 1 
3 1 1 
TT! 6200.P0 * 4 1 
1 11 * 
1 1 1 
1 1 1 
1 14 1 
1 22 1 
5425.70 * 
11 1 
131 
1 
1 12 1 
2 1 1 131 1 1 121 1 1 15 2 4650.60 * 1 * 
1 3 1 1 22 2 1 1 1 1 31 2 2 
375.50 * 
*1 
2 
2 
1 11 
2 1 
1 1 
1 
1 1 1 
1 	 • 1 1 
3)C0.40 * 2 1 
1 11 
* 
1 	 2 2 
2 1 1 
1 1 1 
1 	 11 1 
2325.30 * 11 1 
2 21 
2 	 11 1 
2 1 1 
2 	 11 1 
2 1 
1550.20 $ 	 1 1 
1 1 
1 1 
1 	2 1 
1 1 1 
1 1 
775.10 0 1 
2 
12 • 2 
1 1 
1 1 
2 1 
0.0 	* 1 * 
473.00 	 2023.20 3573.40 	 5123.60 6673.80 	 d224.00 2248.10 	 2798.30 4346.50 	 5896.10 7448.90 
Referenssirnittaus 1 
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5.2 	Mäkisyys 
Tarkasteltiin tieosakohtaisia mäkisyyslukuja. Tierekisterissä esiin. 
tyviä mäkisyyslukuja on verrattu referenssimittauksessa havaittui-
hin mäkisyyslukuihin kuviossa 5. 
Referenssimittauksissa havaittuja mäkisyyslukuja on verrattu kes-
kenään kuvios. 6. Vertailuissa muodostetut tilastolliset tunnuslu-
vut on esitetty taulukossa 3. 
Taulukko 3: 	Mäkisyysluku 
Mittaus 	Tunnusluku 
	
N 	SD 	a 	b 	CV 	R 
Taso 
Referenssi 1 	13.4 	6.0 
46 	0 1.000 	0.191 	0.795 
Tierekisteri 	13.9 	5.3 
Toisto 
Referenssi 1 	17.4 	8.0 
109 	 0 1.000 	0.087 	0.963 
Referenssi 2 	17.1 	7.8 
Todetaan, ettei tilastollisesti merkitseviä tasoeroja esiinny tie-. 
rekisterin ja referenssimittauksen välillä. Referenssirni ttauskerto-
jen välillä ei myöskään esiinny tilastollisesti merkitseviä taso- 
eroja. Todetaan kuitenkin, että tierekisterin ja referenssimittauk-
sen keskiarvojen välinen erotus on kaksi kertaa suurempi kuin refe-
renssimittauskertojen keskiarvojen välinen erotus. Referenssimit-
tauskertojen välinen R-arvo on 0,963 sekä tierekisterin ja refe-
renssin välinen vastaava arvo 0.795. Tämä viittaa siihen, että tie-
rekisterin ja referenssin välillä esiintyy huomattavasti enemmän 
satunnaisvaihtelua kuin referenssien välillä, eli tierekisterimt-
tauksen aikana mittaustapa vaihtelee. 
5.5 	Kaarteisuus 
Tarkasteltjjn tieosakohtaisja kaarteisuuslukuja. Tierekisterissä 
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Kuvio 5: 	Tasoerot mäkisyysluvussa tierekjsterjn 
ja referenssjmittauksen välillä 
50.OG * 
1 
1 1 
1 • 1 
1 7 
1 1 
r-I 	45.10 * 1 
1 o 	1 1 x 
UI 	 1 1 
1 - 	4C.20. 1 
1 * 
1 1 o 1 
1 1 1 
».30 • 7 * 
1 1 
7 1 
1 
7 1 
7 1 
30.40 * 7 * 
1 
7 7 
1 1 
1 1 
1 
1 1 
25.50 * 1 * 
7 
7 	 1 ' 7 
1 1 
1 1 
1 1 
20.60* • 1 1 
1 11 	1 
* 
1 1 
7 1 
1 1 	 1 	1 
1 
1 1 
15.70 * 1 
1 1 	11 	1 
1 11 	12 	121 1 1 1 	1 1 
7 1 
2 2 	1111 1 
10.8Ct 	 1 	121 2 * 
1 1 1 
1 	 •1 1 
1 1 
7 1 
1 1 
5.90* 	 2 7 * 
1 71 
7 1 
1 . 1 
1 1 
1 2 
1.00* 1 
-*-------_*__._-____-*----_-.-* 
1.00 10.80 	 20.60 	 30.40 	 40.20 50.00 5.90 15&70 	 25.50 	 35.30 	 45.70 
Refercnssjrnjttaus 1 
1 2 
Kuvio 6: 	MJdsyys1uvun toistettavuus 
5c.0c * * 
1 1 1 1 1 1 oJ 1 
1 1 11)45.10* * 
1 1 1 1 1 1 1 1 r4 1 1 540.20. * 
1 
UJ 1 
11) z 1 
1 1 	 1 
35.30* 1 
1 
* o 1 
1 1 
0 1 
1 1 
1 1 	 1 1 11 1 30.40* 1 * 
1 1 1 21 1 1 1 1 1 1 121 1 1 211 1 25.50* • * 
1 1. 11 1 1 1 1 1 1 1 1 2 	2 	1 1 1 * 1 -r 20.60* liii 1 * 
1 1 	2 	12 1 1 212 1 1 1 	1 1 1 21131 
1 1 15.70* 1 	1 * 
1 1 1 1 12211 1 
1 1 	213 1 1 1 1 3 1 1 10.P0* 11141 * 
2 1 	1 1 1 113 1 1 1 	111 1 	 - 1 1 1 1 1 	1 1 5.90* 123 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00* * 
1.00 L0.eO 20.60 30.40 40.20 	 50.00 5.90 15.70 25.50 35.30 45.10 
Referenssirnittaus 1 
15 
esiintyvät kaarteisuusluvut on verrattu referenssimittaucsessa 
hava1ttuihn kaarteisuuslukujhjn kuviossa 7. 
Referenssimittauksissa havaittuja kaarteisuuslukuja on verrattu 
keskenään kuviossa 8. Vertailussa muodostetut tilastolliset tunnus-
luvut on esitetty taulukossa 4. 
Taulukko 4: 	Kaarteisuusluku 
Mittaus 	Tunnusluku 
N 	SD 	a 	b 	R 
Taso 
Referenssi 1 	66.0 
7)4 	-'7.8 1.257 0.945 	0.968 
Tierekjsterj. 	75.2 	58.9 
Toi s to 
Referenssi 1 	69.0 	49.4 
109 	0 	1 	0.048 	0.996 
Referenssi 2 	69.0 	49.0 
Rk = tasokorjattu relialibiteettikerroin 
Todetaan, että tierekisterissä esiintyvien kaartelsuuslukujen taso 
on runsaat 20 % korkeampi kuin referenssimittauksessa havaittu taso. 
Tämä ero on tilastollisesti merkitsevä. Tasoeron syynä on joko se, 
että referenssimittauksen yhteydessä eräät kaarteet ovat jääneet 
havaitsematta tai jommalla kummalla mittauksella on esiintynyt mit-
tarivirhettä. Se seikka, ettei referenssimittausten vlil1ä esiinny 
tilastollisesti merkitseviä eroja kaartelsuusluvuissa viittaa sii-
hen, että kysymyksessä olisi mittarivirhe. Kun havaittu tasoero 
tierekisterin ja referenssimittauksen välillä korjataan, muuttuu 
R-luku 0.9 45:stä 0.968:aan. Referenssimittausten välinen vastaava 
arvo on 0.996. Tästä voidaan päätellä, että tierekisterimittauksen 
aikana mittaustapa vaihtelee. 
5.4 	Näkemät 
Tarkasteltijr-i tieosakohtajsja näkemäprosenttejä yli 150 m, 300 m 
uvio 7: 	Tasoerot kaarteisuusiLuvussa tierkistein 
ja referenssimittauksen vL1iL1i 
•1c.0o 	e 1 
1 1 
1 • 	 1 
1 1 
1 1 
1 1 
243.00 * 
1 1 
U) 1 1 
1 1 
216.00 * * 
1 1 
1 1 	 1 
1) 1 1 
1 1 
1 1 
189.00 * 1 * 
1 1 
1 1 
1 1 	 1 
1 1 
1 1 1 
1(2.0O* 1 1 
1 1 1 	 1 
1 1 	 1 1 
1 1 	1 1 
1 1 1 
1 1 1 
13'.0C 	* 1 
1 1 
1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 
1 '1 1 
108,00 * 
1 	 1 1 
1 1 	1 1 
1 1 
1 1 1 1 
1 1 	11 1 
81.00* 1 * 
1 1 1 
ii 11 	1 3 
1 ii 1 
1 	 1 1 1 
1 1 1 
54.00* 1 
3 	 1 1 	1 1 
1 1 1 
1 	 11 3 
1 2221 1 
1 3 
21.00 	111 1 
1 	1 • 	 1 
1 	221 1 
3 	111 1 
1112131 	1 
1 3 
0.0 	* * 
9.QC 63.00 117.00 171.00 	 225.00 	 279.00 
35.0Q 90.00 144.00 198.00 	 252.00 
Referenssirnittaus 1 
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Kuvia 8: 	Kaarteisuusluvun toistettavuus 
211.00 * * 
1 11 
1 • 	 1 
1 1 	 1 
1 1 1 
1 1 	 1 
189.90 * 
1 1 
1 0 1 
1 1 	 1 
1 1 
1 1 
168.8C * * 
1 11 	 1 
1 1 	 1 
1 1 
1 1 1 	 1 
1 1 
147.70 * 1 * 
1 1 
1 1 1 
1 1 
1 1 	1 1 
1 2 1 
126.60 * 1 * 
1 1 1 
1 1 
1 111 1 
1 11 1 
1 1 
105.50 * 2 * 
1 1 
1 2 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 • 1 1 
84.40* 12 1 * 
1 1 1 
1 111 1 
1 1 1 
1 1 
1 1111 1 
63.30 • 	 11 * 
1 32 - 1 
1 	 21 1 
1 12 1 
1 	 123 1 
1 1 1 
42.20 * 34 * 
1 	 141 1 
1 122 1 
1 	 121 1 
1 1 1 
1 	22 1 
21.10 • 231 
2 	221 • 1 
1 	32 1 
111 1 
1 1 
1 2 
0.0 	* 
-*--------.------,------* 
9.00 	 51.20 93.40 	 135.60 177.80 	 220.00 
30.10 72.30 114.50 156.70 	 198.90 
Referenssirnittaus 1 
111 
4) 
r4 
(J 
UI 
1) 
ja 2460 m. Tierekisterimenetelmällä havaittuja näkemäprosentteja 
on verrattu tasav'alim1ttauksessa saatuihin näkemäprosentteihin 
kuvioissa 9, 11 ja 13. Tierekisterimenetelmällä havaittuja fl.Kem-
prosentteja on verrattu keskenään kuvioissa 10, 12 ja 14. Vertal-
luissa muodostetut tilastolliset tunnusluvut ovat esitetyt taulu-
kossa 5. Esimerkkejä näkemäprofiileista on liitteessä 2. 
Taulukko 5: Näkemäprosentti 
Mit,taus 	Tunnusluku 
N 	SD 	a 	b 	CV 	R 	Rk 
460 m, Taso 
Normaalimitt.]. 	24.5 	24.1 
124 	 0 0.899 0,309 0.897 0906 
Tasavälimltt. 	21.0 	22.9 
460 m, Toisto 
Norrnaalimitt. 1 	224.5 	24.1 
124 	 0 0.895 0.332 0.877 0,888 
Norrnaalimitt. 2 	21.6 	22.3 
300 m, Taso 
Normaaiimitt. 1 	47.7 	33.2 
124 	 -24.3 1000 0.1241 0.959 0,967 
Tasavälimitt. 	43.3 	33.7 
)O0 m, Toisto 
Normaalimitt. 1 	247.7 	33.2 
124 	 -3.0 1.000 0.140 0.960 0,963 
Normaalimitt. 2 	244.6 	33.3 
• 	150 m, Taso 
Normaalimitt. 1 	81.1 	22.6 
1224 	 -11.5 1.110 0.060 0,958 0,969 
Tasavälimitt. 	78.24 	25.0 
150 m, Toisto 
Normaalimitt. 1 	81.1 	22.6 
124 	 -6.3 1055 0.053 0.966 0,970 
Normaalimitt. 2 	79.2 	23.8 
Todetaan, että normaalimittauksen ja tasavälimittauksen välillä ön 
tilastollisesti merkitseviä tasoeroja kaikilla kolmella etäisyydel- 
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Kuvio 9: 	Tasoerot näkemäprosenteissa (-6O m) 
norrnaalimittauksen ja tasovälirnittauksen 
välillä 
97.20 * * 
2 1 
1 1 
1 1 
1!) i 
CU 87.48* * 
4-' II 
4-) 1 
-i-I 1 1 
1 1 1 	 1 
r-1 77.76* 1 * :c 1 
1 1 1 
1 1 
1 1 1 
Ei *8.04. * 
1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 	 1 
1 2 
38.32* 1 * 
2 1 	1 1 2 
2 1 
1 1 1 	 1 1 
2 2 
1 1 1 2 
48.60* 1 * 
1 1 1 2 
1 • 2 
1 1 1 1 
1 1 
2 1 1 1 	 1 
3.$SS • 1 1 8 
1 1 1 11 1 
1 1 1 
1 1 	1 1 1 
2 1 1 
1 11 1 
79.16* 1 
1 11 1 1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 
1 1 1 1 
19.46* 1 1 * 
1 1 2 1 1 
2 1 2 
2 	 1 1 1 1 
1 1 	1 1 
1 1 
9.72 * 	1 1 	111 * 
2 21 11 1 
2 	211 • 2 
1 1 1 	1 1 
1 	1 1 
2311 1 	1 1 
0.0 	*813 111 	11 
*------*----,--- -*------*------4-------4-----*------*------*-------S 
0.0 19.44 38.88 58.32 77.76 	 97.20 
9.72 29.16 48.60 68.04 87.48 
Normaalimittaus 1 
Kuvio 11: Tasoerot näkemäprosenteissa (300 rn) 
normaalimittauksen ja tasojnittauksen 
v ä 1111 LL 
1c0.00 e • 1,4 
1 1! 
1 111 
2 1% 	11. 
1 1 
(0 1 1 	211 
i 90.00* 1 
4-, 1 1 1 
4-) 7 1 	1 	1 	1 
1 1 11 1 
2 1 1 
80.00* 1 4 
H 1 1 
loi 1 
1 1 
01 1 2 :1 	(0 1 1 11 	 1 (ts 70.00* 11 	1 
Ei 2 1 111 1 	 1 
1 1 11 1 
1 1 1 1 	1 
1 1 
7 1 
60.00* 1 1 * 
1 1 1 1 
1 1 
7 1 2 
1 1 	1 1 
1 1 
50.00* 1 
1 Ii • i 
1 1 1 
1 111 1 
1 1 11 1 
40.00 * • 	1 1 * 
7 ii 1 
1 1 	1 2 
1 1 1 
1 1 1 
30.00 * 
1 1 
1 111. 	2 1 
1 1 	 11 1 
1 1 1 
7 11 	1 
20.00 ' 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 11 	1 
1 1 	1 1 1 
10.00 * 21 
2 1 
1 11 1 1 
1 131 • 1 
1111 11 1 
1712 1 1 
0.0 	•721 
*----*---------*--------.*----•.---s------*----- –s —*----e------*-----* 
0.0 20.00 	 40.00 60.00 80.00 	 100.011 
10.00 30.00 50.00 70.00 90.00 
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NormaalimittaUS 1 
Kuvia 1): Taso3rot nikernKprosenteissa (150 m) 
normaalimittauksen ja tasoviirnittauksen 
v liii 
.__----__•--- 
ICC.00 • 1 	3C * 
3 12 1 
1 11 1 
1 1 .1 	 2 1. 93 3 1 1 1 
1 12 1 
• 91.t 	* 1 1 	1 	2 * 
1 1 1 1 1 1 
3 11 1111 3 
1 1 1 1 
1 21 1 
82.30' 1 	1 * 
1 
2 
1 
3 1 
1 
J) 3 1 1 
1 1 F 1 * • 7L4 	* 
3 1 1 1 
1 11 1 1 
1 1 1 1 
1 1 
1 1 1 
64.60 * 1 * 
1 1 1 
1 1 
3 1 1 
1 1 1 3 
1 1 1 
1 
1 1 1 1 
1 1 1 	' 1 
1 1 1 1 
1 1 
1 1 
46.90 ' 1 	1. * 
1 1 1 
1 1 1 
3 1 1 
1 11 3. 1 
1 1 1 1 
1 1 * 
1 11 1 
3 1 3 
1 1 1 
1 1 
• 1 - i 	 1 3 
29.2C* 1 
1 1 
1 1 1 
1 1 
11 1 
1 1 
20.3 	* 
1 1 1 
1 3 
1 3 
1 1 
1 1 
3. * 
- --4-- - 
20.20 37.90 55.60 13.30 91.00 108.70 
29.05 	 46.75 64.45 82.15 99.85 
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Normaalimittaus 1 
Kuzia 0: Nikernäprosenttien (460) toistettauus 
qi.zo * 
2 2 
1 • 1. 
1 2 
17.48 * * 
2 1 
2 2 
1 1 1 
1 22 
2 1 1 
17.76* * 
1 2 
2 1 1 
1 2 
1 1 2 
2 1 
83.04* 1 * 
2 1 
2 2 
2 1 
1 1 1 
2 1 	1 1 
1 * 
r 1 1 
1 1 1 
1 2 
2 1 1 2 
1 1 1 1 
43.60 * 1 2 1 * 
1 1 1 t 
1 1 	• 1 1 
2 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 .1 1 1 1 * 
1 1 1 1 
2 1 1 1 
1 11 11 1 
1 2 1 
1 11 1 1 1 
22.16* 1 1 	1 1 * 
2 1 
1 1 
2 1 1 1 
2 1 11 2 
1 1 1 
9.44 * 1 * 
2 1 	1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 	2 2 
1 11 1 
1.72 	* 2 	2 	11 11 * 
1 11 1 
1 	12 1 1 
1 1 1 	1 • 1 
2 	1 	1 1 
2611 	1 3 
*% 	2 1 	11 * 
*------.---___*_______*_- —.----•—.*--------._____•_*_____—*-------,---_s 
19.44 38.88 58.32 77.76 97.20 
29.lb 48.60 68.04 87.48 
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Normaaiimittaus 1 
Kuvlo 12: Nkemiprosenttien (OO m) toistettavuus 
* 
IcG.00 * 1 
1 21 
1 1 	11 
1 1• 
1 11 111 
1 1 1 
9C..00' 1 * 
1 1 	 1 	1 1 
3 1 II 
1 1 
1 1 1 
1 1 3 
E0.0G* 1 	1 	1 
1 1 
1 11 3 
1 1 1 
3 1 3 
1 1 3 
70.00* 1 
1 1 1 
3 11111 1 1 
1 1 	 1 1 3 
3 1 1 
1 1 
60.00' 1 1 $ 
1 1 1 3 
1 1 1 
3 1 
1 1 1 
3 1 3 
,0.00e 1 * 
ii 
1 1 1 1 3 
1 1 	1 3 
1 1 1 1 
40.00* • 1 * 
1 1 1 
1 1 1 
3 21 1 1 
1 1 1 1 
1 1 
30.00' 1 1 * 
1 1 3 
3 1 2. 1 
1 1 
1 1 11 1 
1 1 1 
20.00' 3 1 * 
1 1 	11 1 
1 1 1 
3 1 1 
1 1 1 
3 1 1 
10.00 * 133 1 
1 	1 111 1 
113 1 	111 • 1 
1 1 1 
1 1 1 
13 	2 1 3 
0.0 	*821 * 
C.0 20.00 40.00 60.00 S0.00 100.00 
10.00 30.00 50.00 70.00 90.00 
Normaal imittaus 1 
c'j 
30 
4) 
4.) 
8 
H 
30 
0 
Kuvia 1: 	kepasntin (150 ) ottavuus 
,-.------*----------*- ___._______.__*_------*-------s----•-.---•.-- *-_----- --*-------...- 
R4.00 * 
9.C2 	• 1 
1 1 
1 1 1 
U) 1 
1 1 	1 
(Ii 1 	 1 , 
1 1 	1 	1 1 	- 
1 1 	1 
1 1 
1 1. 
1 11 
(ti 	C.O6* 1 
ci 1 
1 1 o 1 	1 	1 2 
1 1 1 
72.OR • 
1 1 2 
1 1 	1 1 
1 1 	1. 1 
1 2 
1 1 
64.IC * 1 	1 
1 11 1 
1 2 1 1 
1 1 
1 1 
6.t2 • 
1 1 1 
1 1. 1 
1 1 	1 	1 1 
1 1 
1 1 • 2 	1 * 
1 1 1 
1 2 
1 1 	1 1 
1 11 	 1 1 
1 1 
4C.t6* 1 	1 	1 	1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 	1 2 
1 1 1 1 
32.1R 	*1 1 	1 
1 2 
1 1 
1 	 2 1 
1 1 
1 2 
24.2* 1 * _*_______s_.____---*----. 
20.20 36.16 	52.12 6R.OP 	 R4.04 100.00 
2.18 44.14 	 60.10 76.06 	 92.02 
Normaa 1 itnitauo 
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lä yli 150 m, 300 m ja 460 m. Ero on suhteellisesti suurin etäi- 
syydellä 460 m (14.3 %) seuraavaksi suurin etäisyydellä 300 m 
(9.2 %) ja pienin etäisyydellä 150 m (3.2 %). Tasokorjauksen jäl-
keen jäävä mittausten välinen satunnaisvirhe noudattaa samaa jär 
jestystä kuin tasoero siten että virhe on suurin etäisyydellä 460 m 
(cv = 0.295), toiseksi suurin etäisyydellä 300 m (CV = 0.127) ja 
pienin etäisyydellä 150 m (cv = 0.052). 
Normaalimittauksen ensimmäisen ja taisen mittauskerran väliset tasa- 
erot ovat samansuuntaiset kuin normaali- ja tasavälimittauksen vä 
lillä. Tasokorjauksen jälkeen jäävä satunnaisvirhe on samoin suuri 
etäisyydellä 460 m (CV = 0.318), toiseksi suurin etä1syydei] 1500 
(CV = 0.133') a pienin etäisyydellä 150 rn (cv 0 , 05P:' , 
Tasoerot normaalimittauksen 1 ja tasavälimittauksen sekä rorriaa15 - 
mittausten 1.ja 2 välillä johtuvat osaksi siitä, että normaaiim»-
tauksen 1 mittaaja (kokemattomampi kuin normaalimittauksen 2.mit-
taaja) on havainnut pienemmät minimietälsyydet ja Isoimmat rnakslmi-
etäisyydet. Lisäksi tasavälimittaus havaitsee liian suuret minimit 
ja liian pienet maksimit johtuen siitä että tasavälin pituus on va-
littu liian pitkäksi. R-arvot normaalimittauksen 1 ja tasavälimit-
tauksen välillä vaihtelevat 0.897 - 0.959 välillä. Vastaavat for-
maalimittausten väliset arvot vaihtelevat 0.877 - 0.966 välillä 
sekä tasavälimittauksen ja normaalimittauksen 2 väliset arvot 
0.973 - 0.981 välillä. Tästä voidaan vetää johtopäätis, että mit-
taajien välisen eron vaikutus on suurempi kuin mittausmenetelmien 
välisen eron vaikutus. 
5.5 	Kunta 
Tarkasteltiin kunnan rajan esiintyvyyden yhtäpitävyyttä (vai.hturis-
kohtien lukumäärä tieosaa kohti) ja pituusmittauksen yhtäpitävyyttä 
(molemmilla kerroilla esiintyvien vaihtumiskohtien metrilukemat), 
a) Esiintyvyyden yhtäpitävyys 
Kuntaluokituksen vaihtumiskohtien lukumäärä tieosaa kohti on kuvat-
tu kuviossa 15. 
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Havaitaan että vaihtumiskohtien lukumäärä tieosaa kohti oli sama 
molemmilla referenssimittauskerroilla ja että kappa ?'H) näin oi:er. 
oli 1. Tlavaitaan edelleen, että yhtäpitävyys ei ole täydellinen 
tierekisterin ja referenssimittauksen välillä (H = 0.530). Risti-
riitaiset tapaukset ovat esitetyt liitteessä 5. 
Kuvio 15: 	Kuntaluokituksen vaihtuminen 
(vaihtumiskohtla/'cieosa) 
Taso 
Referenssi 1 
- 0 	1 2 _yht 
Tierekisteri 	0 93 	1 94 	H 	0.950 
1 14 14 
2 1 1 2 
yht. 93 	16 1 110 
Toi s to 
Referenssi 1 
___ 0 	1 2_yht 
Referenssi 2 	0 93 93 	H = 1.000 
1. 16 16 
2 1 1 
yht. 93 	16 1 110 
b) Pituusmittauksen yhtäpitävyys 
Tarkasteltiin molemmilla mittauskerroilla esiintyneet kuntaluoki-
tuksen vaihtumiskohdat. Tulokset on esitetty taulukossa 6. 
Taulukko 6: Kunnan rajan pituusmittaus 
Mittaus 	Tunnusluku 
N 	x 	3D 	xro) CV 	R 
Taso 
Referenssimltt. 1 	2 593 	1 942 
Tierekisteri 	10 	2 606 	1 965 	13 	0.010 	1.000 
Taisto 
Referenssimitt. 1 	2 463 	1 867 
Referenssimitt. 2 	11 	2 461 	1 893 	2 	0.001 	1.000 
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Havaitaan, että referenssimittauksen ja tierekisterin välillä on 
n. 0.5 %:n tasoero. Tämä ei ole tilastollisesti merkitsevä. Poikkea-
ma on kuvattu liltteessä 3. Referenssimittausten toisto (CV = 0.001) 
on parempi kuin tierekisterin ja ref'erenssimittauksen yhtäpitäsyys 
(CV = 0.010). Referenssin toistettavuusvirhe johtuu kokonaisuudes-
saari tieosan pituusmittausvirheestä, kun sen sijaan tierekisterin 
ja referenssimittaukseri välinen ero tleosan pituusmittausvirheen 
lisäksi sisältää kunnan rajojen määrittelyssä esiintyvää virhettä. 
5.6 
	Ajoradan päällyste 
Tarkasteltiin päällysteen vaihtumiskohtien yhtäpitävyyttä (vaihtumis-
kohtien lukumäärä tleosaa kohti), päällysteluokituksen yhtäpitävyyt-
tä tieosan sisällä, tleosan pituudella painoteturi keskimäärälsen 
päällysteluokan yhtäpitävyyttä ja pituusmittauksen yhtäpitävyyttä. 
a) 	Esiintyvyyden yhtäpitävyys 
Päällysteluokituksen vaihtumiskohtien lukumäärä tieosaa kohti on 
kuvattu kuviossa 16. 
Kuvio 16: Päällysteluokituksen vaihtuminen 
(vaihtumiskohtia/tieosa) 
Taso 
Referenssi 1 
0 1 2 	yht. 
Tierekisteri 	5 89 4 93 
1 2 lk 16 
2 1 	1 
yht. 91 18 1 	110 
Toisto 
Referenssi 1 
0 1 2 	_yht. 
0 93 93 
Referenssi 	1 16 16 
2 1 	1 
yht. 93 16 1 	110 
H = 0.803 
H = 1.000 
Havaitaan, että vaihtumiskohtien lukumäärä tieosaa kohti oli sama 
molempina ref'erenssimittauskertolna ( H = 1.000 ). Yhtäpitävyys 
referenssimittauksen ja tierekisterin välillä ei ollut täydellinen 
(H = 0.803). 
b) 	Luokituksen yhtäpitävyys 
Tarkasteltiin luokituksen yhtäpitävyyttä tieosan sisällä huomioimat 
ta mandollisia pituusmittauksessa tapahtunelta siirtyrniä tieos;,n s-
säillä. Yhtäpitävyys on esitetty kuviossa 17. 
Kuvio 17: Päällysteluokituksen yhtäpitävyys 
Taso 	Referenssi 1 
-- 10 20 30 yht. 
Tierekisteri 	10 38 	4 	0 	42 	H = 0.903 
20 	2 	58 	1 	61 
30 0 	1 	27 	28 
	
yht. 40 	63 	28 	131 
Toi s to 
Referenssi 1 
10 	20 	30 	yht. 
Referenssi 2 	10 40 40 	H = 1.000 
20 	61 	 61 
30 28 	28 
yht. 40 	6]. 	28 	129 
Havaitaan, että yhtäpitävyys referenssikertojen välillä on täydel-
linen (H = 1.000). Tierekisterin ja referenssin välinen yhtäpitä-
vyys ei sen sijaan ole täydellinen (H 	0.903) , 
Poikkeamat ovat kuvatut ititteessä 4, Havaltuista ristiriidoista 
n. 66 % ovat tilanteita, joissa päällyste vaIhtuu referenssimittauk-
sessa, mutta ei tierekisterissä. 
c) Tieosari keskimääräisen päällysteluokan yhtäpitävyys 
Tarkasteltiin tieosakohtaisia päällystekeskiarvoja. Tierekisteris-
sä esiintyviä keskiarvoja on verrattu referenssimittauksessa saa-
tuihin keskiarvoihin kuviossa 18. Referenssimittauksissa saadut 
keskiarvot ovat verratut keskenään kuviossa 19. Vertailuissa muo-
dostettuja tilastollisia tunnuslukuja on esitetty taulukossa 7. 
Taulukko 7: 	Päällystekeskiarvo 
== = = = = = = = == = = == == = = = ===== = == == = = == == = === = = = == == == == = = = == == == = = = = = 
Mittaus 	Tunnusluku 
N 	SD 	a 	b 	CV 	R 
Taso 
Referenssimittaus 1 	19.7 	7.1 
109 	 0 	1 0.012 	0.988 
Tierekisteri 	19.6 	7.2 
Toisto 
Referenssimittaus 1 	19.7 	7.1 
109 	0 	1 0 	1.000 
Referenssimittaus 2 	 19.7 	7.1 
Todetaan, että referenssimittauksessa havaittujen keskiarvojen ja 
tierekisterissä esiintyvien keskiarvojen välillä ei ole tilastolli-
sesti merkitseviä tasoeroja. Referenssimittauskertojen välillä ei 
my5skään ole havaittavissa eroja. Refererissimittauskertojen välinen 
R-arvo on 1.000 sekä tierekisterin ja referenssin välinen vastaava 
arvo on 0.988. Tämä osoittaa, että tierekisterin ja referenssin vä-
lillä esiintyy enemmän satunnaisvaihtelua kuin referenssien välillä. 
d) Pituusmittauksen yhtäpitävyys 
Tarkasteltiin molemmilla mittauskerroilla esiintyneitä päällyste-
luokituksen vaihtumiskohtia. Tuloksia on esitetty taulukossa 8. 
Kuvio 18: Tasoerot tieosakohtaisissa pii1ystekesk-
arvoissa tierekisterin ja referenssimit-
tauksen vii1.ii 
3.00 • 2A* 
- •1 II 
1 3 	1 
1 2 
1 1 	1 
1 3 1 
2.80* 
0) 1 
1 
7.60* 
0) 
0) 
r4 1 1 
2.40* 
3 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
2.20* • 	 * 
1 1 
1 1 
3 1 
1 1 
1 1 1 
2.00* 11 	D 	1 * 
3 21 
1 1 
1 1 
1 1 1 
1 1 
1.80 • s 
1 1 
1 3 
1 1 
1 1 
1 1 1 
1.60* * 
1 3 
1 1 1 
• 3 1 
1 3 
1 1 
1.40* * 
1 3 1 
• 1 3 
1 1 
1 3 
1 1 
1.20* * 
1 1 
1 1 
1 3 
• 1 1 
1 £ 
1.00 *8 1 * 
__*._______._____—S__—_----.---------*--------- 
3.00 3.40 	 1.80 	 2.20 2.60 	 3.0 
1.20 	 3.60 	 2.00 	 2.40 2.eLj 
- 
Refercnssimittaus 
Kuvio 19: Tieosakohtaisten pä11ystekeskiarvojen 
toistettavuus 
*__---*- * 	._*_______s-----*--------*-- 	* 
3.00 * 1A 
1 21 
1 11 	1 
1 2 	1 
1 . 	 1 
1 1. 	1 
OJ 2.8Cm 
1 1 
UI 1 
1 
ct5 1 
4) 1 1 
4) 2.60* * 
1 
1 
UI 1 1 
UI 1 1 
2.40* 
i) 1 1 	 1 
1 1 
1 1 
1 1 
2.20 * • 	 * 
1 1 
1 1 
1 1 	 1 
1 1 
1 1 
2.00 1 	Dl 
1 21 1 
1 1 1 
1 1 	 1 
1 1 1 
1 1 
1.60 * S 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1. 	• * 
1 1 
1 1 	 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1.40* * 
1 1 	 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1.20 * * 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1.00 *6 * 
s_____._*— *--_t— 	___._______*_________*_______*____---* ------------- * 
1.00 1.40 	 1.80 	 2.20 	 2.60 	 3.00 
1.20 1.60 	 2.00 	 2.40 	 2.80 
Referenssimittaus 1 
Taulukko 8: Päällysteen pituusmittaus 
Mittaus 	Tunnusluku 
N 	x 	SD 	x (ero) CV 
Taso 
Referenssimitt. 1 	2056 	2292 
16 
	
16 	0.018 	.00O 
Tierekisteri 2040 2300 
Toisto 
Referenssimitt. 1 	2056 	2292 
16 	5 	0.066 	1.000 
Referenssimitt. 2 	2 051 	2 284 
Havaitaan, että referenssimittauksen ja tierekisterin välillä on 
n. 0.8 % tasoero. Tämä ei ole tilastollisesti merkitsevä. Ero on 
kuitenkin 3 kertaa suurempi kuin referenssimittauskertojen välinen 
ero. Suurimmat poikkeamat ovat kuvatut liitteessä 4. Myös referens-
simittausten välinen satunnaisvaihtelu (cv 0.006) on pienempi 
kuin referenssimlttaulcsen ja tierekisterin välinen satunnaisvaih-
telu (cv = 0.018). Ero vaihtelukertolmien välillä johtuu kuitenkin 
muutamista mittausarvoista. Jos ne kaksi havaintoa jotka eri mit-
tauskerroilla eniten poikkeavat toisistaan poistetaan aineistosta, 
niin vaihtelukertoimien välinen ero häviää. 
5.7 	Valaistus 
Tarkasteltiin valaistuksen alkamis- ja päättymiskohtien esiinty-
vyyden yhtäpitävyyttä (pisteiden lukumäärä tieosaa kohti), sekä 
pituusmittauksen yhtäpitävyyttä. 
a) 	Esiintyvyyden yhtäpitävyys 
Valaistuksen alku- ja loppupisteiden lukumäärä tieosaa kohti on 
kuvattu kuviossa 20. 
-7 _) ) c: 
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Kuvio 20: 	Valaistuksen vaihtuminen (piste/tieosa) 
Taso 
Tierekisteri 
To 1 s to 
Referenssi 2 
Referenssi 1 
	
0 	1 lht. 
0 	100 	0 	100 
1 	1 	9 	10 
yht. 	101 	9 	100 
Referenssi 1 
0 	1 	yht. 
0 	101 	0 	101 
.L_° 9 	9 
yht. 	101 	9 	110 
H 	0.942 
H 	1.000 
Havaitaan, ett'a alkamis- ja päbttymiskohtien lukumäärä tieosaa koh-
ti oli sama molemmilla referenssimittauskerroilla. Kappa oli näin 
ollen 1. Yhtäpitävyys tierekisterin ja referenssin välillä ei kui-
tenkaan ollut täydellinen (H = 0.9 42). Empiirinen tilanne on ku-
vattu ilitteessä 5. 
b) 	Pituusmittaukseri yhtäpitävyys 
Tarkasteltiin molemmilla mittauskerroilla havaittujen valaistuksen 
alku- ja loppupisteiden etäisyyslukemia. Tuloksia on esitetty tau-
lukossa 8. 
Taulukko 8: 	Valaistuksen pituusmittaus 
Mittaus Tunnusluku 	 - 
N 	SD 	('o) 	cv 	R 
Taso 
Referenssimitt.1 	1 312 1 000 
9 	-56 	0.057 0.994 
Tierekisteri 1 367 	961 
Toi s to 
Referenssimitt. 1 	1 312 1 000 
9 	 -35 	0 .062 0 .994 
Referenssimitt. 2 	1 3k7 1. 098 
Havaitaan, että referenssimittauksen ja tierekisterin välillä on 
n. 4.2 %:n tasoero. Referenssimittauslcertojen välinen tasoero on 
n. 2.7 %. Tierekisterin ja referenssin välinen satunnaisvaihtelu 
(cv = 0.057) on suurempi kuin vastaava pelkkä tieosan pituusmittaus-
virhe (cv = 0.002). Samoin referenssien välinen satunnaisvaihtelu 
(cv = 0.062) on suurempi kuin vastaava pelkkä tieosan pituusmit-
tausvirhe (CV = 0.0013). Liitteestä 5 havaitaan, että erot referens-
simittauksen ja tierekisterin välillä johtuvat vaihtumiskohtien 
ristiriitaisesta määrittelystä kandella tieosalla. Erot referens-
simittauskertojen välillä johtuvat vaihtumiskohtien ristiriitaises-
ta määrittelystä yhdellä tieosalla. Kun nämä virheet jätetään huc. 
mioimatta, niin satunnaisvaihtelu pienenee, mutta on edelleen suu• 
rempi kuin tieosan pituusmittausvirhe. Tämä viittaa siihen, että 
valaistuksen alkamis- ja päättymispisteiden määrittelyssä on ep 
tarkkuutta. 
Ajoradan leveys 
Tarkasteltiin leveysluokituksen vaihtumiskohtien esiintyvyyden yh-
täpitävyyttä (vaihtumiskohtien lukumäärä tieosaa kohti) sekä tie- 
osan keskimääräistä leveysluokkaa. 
a) 	Esiintyvyyden yhtäpitävyys 
Leveysluokitukseri vaihtumiskohtien lukumäärä tieosaa kohti on ku-
vattu kuviossa 21. 
Kuvio 21: 	Leveysluokituksen vaihtuminen (vaihtumiskohta/tieosa) 
Taso Referenssj 1 
- 0 	1 2 	13 	4 	5 yht. 
044 15 2 61 
112 18 2 	1 33 
Tierekisteri 	2 4 	6 10 H 	0.241 
3 2 2 4 
4 0 
5 2 2 
yht. 	!60 	43 	6 	1 	0 	OjilO 
Toisto 	Referenssi 1 
Referenssi 2 
0 1 
0 58 5 
1 2 37 
2 1 
3 
4 
yht. 160 	43 
2 	3 4 	5 
6 
1 
6 	1 0 	0 
yht. 
63 
39 
H = 0.867 
1 
0 
0 
110 
Todettiin, että tierekisterissä on enemmän vaihtumiskohtia, kuin 
mitä referenssimittauksessa on havaittu (P0.05). Yhtäpitävyys 
tierekisterin ja referenssin välillä on suhteellisen alhainen 
(H = 0.241). Referenssimittausten välinen yhtäpitävyys on 
tollisesti merkitsevästi parempi (H 	0.867), 
b) 	Tieosan keskimääräinen leveysluokka 
Tarkasteltiin tieosakohtaisia leveyskeskiarvoja. Tierekisterissä 
esiintyviä keskiarvoja on verrattu referenssirnittauksessa saatui-
hin keskiarvoihin kuviossa 22. Ref'erenssimittauksissa saatuja kes-
kiarvoja on verrattu keskenään kuviossa 23. Vertailuissa muodos-
tettuja tilastollisia tunnuslukuja on esitetty taulukossa 9. 
Taulukko 9: 	Leveyskeskiarvo 
Mittaus Tunnusluku 	-_____________ 
N 	SD 	a 	b 	CV 	R 
Taso 
Referenssimitt. 1 	6 .32 0.59 
1 
109 
Tierekisteri 	6.22 0.57 
Toisto 	- 
Referenssimitt. 1 	6.32 0 , 59 
109 
0 0.984 0.026 0.903 0.917 
0.22 0.968 0.007 0.994 
Referensslmitt. 2 	6.34 0.57 
Kuvia 22: Tasoerot tieosakohtaisissa ajoradan 
].eveyskeskiarvoissa tierekisterin ja 
referenssirnittauksen viiiiL 
* ..-. 	 - *---_—*—_____s__________*__- 
7.70* 1 1 1 1 7 7 
r4 
1 - 1 
7.43* 1 * 
1 1 1 1 •• 1 3 1 
1 
7.16' * 1 1 1 
•11 z 1 
1 1* 1 	2 	21 7 1 1 6.89' 1 * 
1 1 1 1 
1 7 
1 1 	3 
1 
1 7 1 7 6.62* 
1 11 
* 
1 1 1 1 1 	1 	113 1 1 7 7 1 1 • 1 6.35* 1 	 1 * 
1 1 	1 7 7 1 1 
7 1 
1 
1 7 7 6.08 $ 1 111 	11 1 * 1 1 6 	1 	21 	13 1 1 1 1 1 1 1 1 Ii 	 1 1 
1 5.8*a 57 	1 
1 1 7 1 7 1 1 1 1 7 1 7 7 1 	1 1 1 7 1 5.54* 1 	1 1 	1 * 
1 1 	1 1 1 1 7 
1 7 
1 11 1 1 1 
5.27* 1 
1 
1 
* 
1 1 1 7 1 7 77 1 1 1 	1 1 5.00 •t * 
--*--- --*------. 
.00 5.54 6.08 6.62 7.76 7.70 5.27 5.81 6.35 1.43 
36 
Referenssjrnjttaus 1 
Yuvio 2: Tieosakohta1stfl ajora:an 
toistettavuus 
*___.______*-______.--_-_.4_-----*-----.--*- __-__*------*- - 
7.•10 * 2' 
1 1 
1 1 
1 1 
1 2 	1 UI 1 -1 
7•43* * 
1 	 1 1 
4) 
1 1 1 
•rl 1 
01 1.16' 
0) 1 
1 1 1 
15 1 1 1 1 
6.69• 
1 1 1 
1 1 
6.62 1 1 111:1 
6.35* 1 
1 1 
1 1 
1 2 	1 	21 1 
1 1 
1 1 	11 1 
6.06' 122 	1 * 
1 2 1 
1 1 *2 1 
1 1 
1 11 1 
1 1 1 
3.81 * 1 
1 1 1 
1 2211 
1 1 1 
5.54 . 11 
1 13 1 
1 1 
1 1 1 
1 1 
1 1 
5.27* 
11 1 1 
1 1 
5.00 *1 * ______ ______ _*-___$-__-_--.*-----.---+ 
5.00 5.5'. 6.08 6.62 7.16 	 7.10 
5.27 5.81 6.35 	 6.89 7.43 
Referenssimittaus 1 
57 
Todetaan, että tierekisterin ja referenssirnittaukseri tieosakoh-
taisten leveyskeskiarvojen välillä on n. 1.5 %:n tasoero. Ero on 
tilastollisesti merkitsevä. Reliabiliteettikerroin on 0.903 ja 
tasokorjauksen jälkeen 0.917. Referenssimittauskertojen välillä 
esiintyy my5s tilastollisesti merkitsevä systemaattinen ero. Se 
on kuitenkin suhteellisen vähäinen. Reliabiliteettikerroin on 
0.994. Referenssimittauksen ja tierekisterin välinen vaihteluker-
roiri on n. 4 kertaa suurempi kuin referenssimittauskertojen vä- 
linen vaihtelukerroin. Tämä viittaa siihen, että tierekisteriarvot 
ovat heterogonisemmat kuin referenssimittaustulokset. 
Tieosakohtaisten leveyskeskiarvojen erojen toiminnallisen merki-
tyksen selvittämiseksi aineisto luokiteltiin 0.5 metrin luokkiin. 
Näin luokitellun aineiston yhtäpitävyys on kuvattu kuviossa 24. 
Kuvio 24: Tieosakohtaisteri leveyskeskiarvojen yhtäpitävyys 
Referenssimittaus 1 
_______ 5.0-5.4 5.5-5.9 6.0-6.4 6.5-6.9 7.0-7.4 7.5-7.9 yht. ____ 
5.0-5.4 5 3 8 
5.5-5.9 15 16 1 32 
6.o-6.4 1 19 7 27 H = 
6.5-6.9 5 10 3 18 0.5)0 
7.0-7.4 20 4 24 
7.5-7.9 0 
yht. 5 19 40 - 18 23 4 	- 109 
Toisto 	 Referenssirnittaus 1 
Tas 
Tie. 
rek 
ter 
Re f 
ren 
mi t 1 
5.0-5. 4 5.5-5.9 6.0-6.4 6.5-6.9 7.0-7.4 '7.5-7.9 yht. 
5.0-5.4 4 4 
5.5-5.9 1 18 19 
6.0-6.4 1 37 5 43 
6.5-6.9 3 13 16 
'.27.o_7.4 23 23 
1 19 40 18 23 
39 
Todetaan, että yhtäpitävyys tierekisterin ja referenssimittauksen 
välillä on edelleen suhteellisen alhainen (H = O.50). Eräs syy 
tähän on se, että referenssimittauksessa, on mitattu suurempia 
ajoradan leveyksiä. Referenssimittausten välinen yhtäpitävyys on 
tilastollisesti merkitsevsti parempi (H = 0.878). Erot referens-
simittauskertojeri välillä eivät ole systemaattisia. 
5.9 Rautatietasoristeys 
Tarkasteltiin rautatietasoristeyksien esiintyvyyden yhtäpitävyyt-
tä (esiintymiskohtien lukumäärä tieosaa kohti), luokituksen yhtä- 
pitävyyttä ja pituusmittausvirhettä. 
a) 	Esiintyvyyden yhtäpitävyys 
Rautatietasoristeysten lukumäärä tieosaa kohti on kuvattu 
kuviossa 25. 
Kuvio 25: 	Rautatietasoristeysten esiintyvyys (rlsteys/tleosa) 
Taso 
Referenssimittaus 1 
	
0 	1 	yht. 
Tierekisteri 	0 	106 	0 	106 	H = 1.000 
1 	0 	11. 	4 
yht. 	106 	4 	110 
Toi 5 to 
Referenssimittaus 1 
- 	0 	1 1ht. 
0 	106 	0 	106 	H = 1.000 
Referenssimitt. 2 	1 	0 	4 	4 
yht. 106 	4 	110 
Todetaan, että otoksessa esiintyy vain neljä rautatietasoristeys-
tä ja että ne sekä tierekisterissä, että molemmilla referenssi-
mittauskerroilla esiintyvät samoilla tleosllla (H = 1.000). Koska 
10 
havaintoja on vain neljä, niin pitkälle vieviä johtopäät5ksiä 
yhtäpitävyydestä ei voida vetää. 
b) 	Luokituksen yhtäpitävyys 
Tarkasteltiin luokituksen yhtäpitävyyttä tleosan sisällä huomioi-. 
matta mandollisia pituusmittauksessa tapahtuneita siirtymiä tie- 
osan sisällä. Y'ntäpitävyys on esitetty kuviossa 26. 
Kuvio 26: 	Rautatietasoristelysluokituksen yhtäpitävyys 
Taso 
Referenssi 1 
1 	2 	yht. 
Tierekisteri 	1 	3 	0 	3 	H = 1.000 
2 	0 	1 	1 
yht. 3 	1 	4 
Toisto 
Referenssi 1 
1 	2 	yht. 
Referenssi 2 	1 	3 	0 	3 	 H = 1.000 
2 	0 	1 	1 
yht. 3 	1 
Havaitaan, että yhtäpitävyys sekä rekisterin ja referenssimit-
taukseri sekä ref'erenssimittausten välillä on täydellinen. Johtuen 
vähäisistä havainnoista, pitkälle vieviä johtopäätöksiä ei kui-
tenkaan voida vetää. 
c) 	Pituusmittauksen yhtäpitävyys 
Tarkasteltiin molemmilla mittauskerroilla havaittujen rautatie-
tasoristeysten pituusmittauslukemat. Tulokset ovat esitetyt tau-
lukossa 10. 
Taulukko 10: Rautatietasoristeysten pituusmittaus 
Mittaus 	Tunnusluku 
N 	SD 	(ero) 	CV 	R 
Taso 
Referenssimitt. 1 	969 	983 
Tierekisteri 
Toisto 
Referenssimjtt. 1 
4 
970 984 
969 983 
4 
- 1 	0.001 	1.00 
+ 3 	0.002 	1.00 
Referensslmitt. 2 	966 983 
Havaitaan, että taso- ja toistoerot ovat 0.1 - 0.3 %. Erot, jotka 
eivät ole tilastollisesti merkitseviä ovat saman suuruiset kuin 
tieosan pituusmittauserot (cv = 0.001 - 0.002). Näin ollen voi-
daan todeta, että rautatietasoristeyksen havaitsemispisteen mää-
rittelyssä ei esiinny virheitä. 
5.10 	Silta 
Tarkasteltiin sillan esiintyvyyden yhtäpitävyyttä (so kuinka usein 
silta havaitaan molemmilla mittauskerroilla), luokituksen yhtäpi-
tävyyttä sekä pituusmittauksen yhtäpitävyyttä. 
a) 	Esiintyvyyden yhtäpitävyys 
Sillan yhtäpitävyys siltanumeron perusteella on kuvattu kuviossa 
27. Aineistona ovat joko tierekisterissä esiintyvät tai jommalla 
kummalla referenssimittaukerralla havaltut sillat. 
Kuvio 27: 	Sillan esiintyvyys 
Taso 
Referenss imi t taus 1 
	
____ ei 	on - yht. 
Tierekisteri 	ei 	1 2 	3 
on 	0 	48 -, 48 	%=o.94 
yht. 	1 50 	51 
'42 
To 1 s to 
Referenssimittaus 1 
-___ ,i on yht. 
Referenssimltt. 	2 ei 	0 1 1 
on 	1 49 - 50 	= 0.96 
yht. 	1 50 51 
= on/on - tapausten osuus 
Havaitaan, ettei täys1n samoja siltoja havaittu kaikilla mlttaus- 
kerrollia. Ristirlitaiset tapaukset ovat esitetyt liitteessä 6. 
b) 	Luokituksen yhtp1tvyys 
Tarkasteltiin luokituksen yhtpitävyytt molemilla mittausker-
rollia havaituissa p1ste1ss. Yhtäpitvyys on esitetty kuviossa 
28. 
Kuvio 28: Siltaluokituksen yhtp1tvyys 
Taso 
Referenssimittaus 1 
1 	5 	6 yht. 
1 47 47 
Tierekisteri 5 0 
6 1 1 
yht. 147 	0 	1 48 
Toi s to 
Referenssimittaus 1 
1 	5 	6 yht. 
Referenssimitt. 2 	2 47 47 
5 1 1 
6 1 1 
yht. 47 	0 	2 49 
H = 1.00 
H = 0.742 
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Todetaan, että tierekisterin ja referenssimittauksen välinen 
yhtäpitävyys on täydellinen (H = 1.00). Referenssimittausten 
välinen yhtäpitävyys sen sijaan ei ole täydellinen (H = 0.742) 
vaan esiintyy yksi luokitusvirhe. Tämä on esitetty liitteessä 6. 
c) 	Pituusmittauksen yhtäpitävyys 
Tarkasteltiin molemmilla kerroilla esiintyvien siltojen pituus- 
lukemia. Tulokset ovat esitetyt taulukossa 11. 
Taulukko 11: 	Sillan pituusmittaus 
Mittaus 	Tunnusluku 
N 	SD 	a 	b 	CV 	R 
Taso 
Referenssimitt. 1 	2 269 	1 679 
47 
Tierekisteri 	2 268 	1 685 
Toisto 
Referenssimitt. 1 	2 269 	1 679 
47 
Referenssimitt. 2 	2 265 	1 677 
-9.3 1.004 	0.006 	1 
-3.9 1 	0.002 	1 
Havaitaan, että referenssimittauksen ja tierekisterin välillä on 
systemaattinen tilastollisesti merkitsevä tasoero, vaikka sitä 
ei näy keskiarvoissa. Samoin referenssimittausteri välillä on ti-
lastollisesti merkitsevä ero. Tämä johtuu kuitenkin pituusmitta-
usvirheestä. Referenssimittauksen ja tierekisterin välinen vaih-
telukerroin on kolme kertaa suurempi kuin referenssimittausten 
välinen kerroin. Tämä viittaa siihen, että tierekisterissä on 
enemmän satunnaisvaihtelua kuin referenssimittauksessa. Näyttää 
siitä, että tierekisterissä sillan sijainnin määrittelyssä on jon-
kin verran epätarkkuutta. 
5.11 	Liittymä 
Tarkasteltiin liittymän esiintyvyyden yhtäpitävyyttä. (so kuinka 
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usein sama liittymä havaitaan molemmilla mittauskerroilla), luo-
kituksen yhtäpitävyyttä sekä pituusmittauksen yhtäpitävyyttä. 
a) 	Esiintyvyyden yhtäpitävyys 
Llittymän yhtäpitävyys lilttymänumeron perusteella on esitetty 
kuviossa 29. Aineistona ovat lilttymät, joita on havaittu jom-
massa kummassa referenssimittauksessa tai jotka esiintyvät tie- 
rekisterissä. 
Kuvio 29: 	Liittymän yhtäpitävyys 
Taso 
Referenssimittaus 1 
	
-___ ei 	on 	yht. 
Tierekisteri 	ei 	1 5 	16 
on 	4 	141 	145 	= 0.93 
yht. 	5 	i46 	151 
To i s to 
Referenssimittaus 1 
____ ei 	on 	yt. 
Rekister'imitt. 2 ei 	2 5 	7 
on 	3 	141 	144 	= 0.93 
yht. 	5 	146 	151 
= on/on 	tapausten osuus 
Todetaan, että on yhteensä 11 liittymää, joita ei ole havaittu 
kaikkina kolmena mittauskertana (kts liite 7). Referenssimjttauk_ 
sen ja tierekisterin välillä on 9 ristiriitaista tapausta ja refe-
renssimittauksien välillä on 8 ristiriitaista tapausta. Tierekis-
terin ja referenssin väliset erot johtuvat seuraavista syistä: 
Liittymän havaitsemattomuus jommalla kummalla kerralla 56 	(5 Iq1) 
ja liittyvän tien numeron vaihtuminen 44 % (4 kpl). Referenssi-
mittausten väliset erot johtuvat seuraavista syistä: Liittymän 
havaitsemattomuus jommalla kummalla kerralla 50 % (4 kpl') ja liit-
tyvän tien numeron vaihturninen 50 % (4 kpl'). 
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b) Luokituksen yhtäpitävyys 
Kaikki otokseen kuuluvien liittymien luokka oli 1. Sama tulos 
saatiin kaikilla kolmella mittauskerralla. 
c) Pituusmittauksen yhtäpitävyys 
Tarkasteltiin molemmilla mittauskerroilla esiintyneltä lilttymiä. 
Aineistosta poistettiin jakopisteenä olevat llittymät. Tulokset 
ovat esitetyt taulukossa 12. 
Mittaus 	Tunnusluku 	 ____ 
N 	i 	SD 	a 	b 	CV 
Taso 
Referenssimitt. 1 	2 984 	1 798 
60 
Tierekisteri 	2 988 	1 805 
Toi s to 
Referenssimitt. 1 	2 984 	1 798 
60 
Ref'erenssimitt. 2 	2 980 	1 799 
0 1.002 0.001 	1 
-4.0 1 0.002 	1 
Todetaan, että tierekisterin ja referenssimittauksen välillä on 
n. 0.2 %:n tasoero, joka on tilastollisesti merkitsevä. Myös 
referenssimittausten välillä on tilastollisesti merkitsevä taso-
ro. Tämä johtuu mittauksessa yleensä esiirityvästä mittausvirhees-
tä. Sekä tierekisteriri ja referenssimittaukseri välinen että refe-
renssimittausten välinen vaihtelukerroin om samaa suuruusluokkaa 
kuin tieosan pituusmittauksen vaihtelukerroin. Tästä voidaan pää-
tellä, että liittymän sijainnin määrittelemiseen ei liity epä-
tarkkuutta. 
6. 	Yhteenveto 
Kesällä 1975 suoritettiin piilotutkimuksena Mikkelin piirissä 
tieteknisiä ja geometriamittauksia. Tutkimuksen tarkoituksena 
oli arvioida 1.1.1975 tierekisterissä vallinneen tilanteen mah-
dollista poikkeamaa kentällä vallitsevasta tilanteesta sekä kent-
tämittausmenetelmien toistettavuutta. Näin pyrittiin muodosta-
maan käsitys mandollisen tierekisterilaadunvalvontajärjestelmän 
tarpeellisuudesta. Pilottitutkimuksen tarkoituksena oli edelleen 
selvittää tilastollisten menetelmien soveltuvuutta tierekiste-
riaineistoon sekä hankkia kokemuksia laadunvalvontatietojen ATK- 
käsittelystä. 
Aineiston tilastollisessa analyysissä tarkasteltiin erikseen 
tietolajien luokitusosaa, etälsyystietojen pituusmittausta sekä 
etäisyystietojen vaihtumiskohtien (esiintymiskohtien) havaitse-
mista. Tietolajien luokitusosien yhtäpitävyyttä tierekisteriri ja 
referenssimittauksen välillä sekä molempien referenssimittausten 
välillä on kuvattu taulukoissa 13 ja 1. Kun verrataan tierekis-
terin sisältö referenssimittaustulokseen, todetaan, että jatku-
vien tieosakohtaisten tietolajien joukosta tieosan pituuden yhtä-
pitävyys on paras. Myös tieosan keskimääräisen päällysteen, ly-
hyiden näkemien sekä kaartelsuuden yhtäpitävyys on suhteellisen 
hyvä. Huonompi se on pitkien näkemien sekä tieosan keskimääräl-
sen ajoradan leveyden suhteen. Kaikista huonoin yhtäpitävyys on 
mäkisyydellä. Refererissimittausten toistettavuus on parempi kuin 
tierekisterin ja referenssimittauksen yhtäpitävyys. Poikkeuksena 
tästä säännöstä muodostavat näkemät, joissa ovat samat. Paras 
toistettavuus on tieosan pituudella ja päällysteellä. Huono se 
on mäkisyydellä ja riäkemillä, varsinkin pitkillä näkemillä. 
Taulukko 13: Jatkuvien tleosakohtaisten tietolajien luokitus- 
osan yhtäpitävyys (reliabiliteetti R) 
Tietolaji 	Taso 	Toisto 
Tieosan pituus 1.00 1.00 
Mäkisyys 0.80 0.96 
Kaarteisuus 0.95 1.00 
Näkemät, 146o 0.90 0.88 
Näkemät, 300 0.96 0.96 
Näkemät, 150 0.96 0.97 
Päällyste 0.99 1.00 
Ajoradan leveys 0.90 0.99 
Taulukko 14: Luokiteltujen tleosakohtaisten tietolajien sekä 
pistekohtaisten tietolajien luokitusosan yhtäpitä-
vyys(kappa, H) 
Tietolaji Taso Toisto 
Päällyste 0.90 1.00 
Ajoradan leveys 0.53 0.88 
Rautatietasoristeys 1.00 1.00 
Silta 1.00 Q.7l 
Lilttymä 1.00 1.00 
Todetaan, että luokiteltujen tieosakohtaisten tietolajien sekä 
pistekohtaisten tietolajien joukosta tierekisterin ja referenssi-
mittauksen havainnot yhtyvät täydellisesti rautatietasoristeyksen, 
sillan ja liittymän osalta. Päällysteen yhtäpitävyys on suhteelli-
sen hyvä, mutta ajoradan leveyden yhtäpitävyys on huono. Refe-
renssimittausten toistettavuus on täydellinen rautatietasoristeyk-
sen, liittymän ja päällysteen osalta. Sillan ja ajoradan leveyden 
osalta se ei ole täydellinen. Ajoradan leveyderi referenssimitta-
uksen toistettavuus on kuitenkin parempi kuin tierekisterin ja 
referenssimittauksen yhtäpitävyys. 
Etäisyystietojen pituusmittauksen yhtäpitävyys tierekisterin ja 
ref'erenssimittauksen välillä sekä molempien referenssimittausten 
välillä on kuvattu taulukossa 15. 
Taulukko 15: Etäisyystietojen pituusmittauksen yhtäpitävyys 
(vaihtelukerroin, CV) 
Tietolaji Taso Toisto 
Kunta 0,010 0.001 
Päällyste 0.018 0.006 
Valaistus 0.057 0.062 
Rautatietasoristeys 0.001 0.002 
Silta 0.006 0.002 
Liittymä 0.001 0.003 
Todetaan, että tierekisterin ja referenssimittauksen välisessä 
vertailussa yhtäpitävyys on paras rautatietasoristeuksen ja liit-
tymäri osalta. Vaihtelukerroin on samaa luokkaa kuin tieosan p1-
tuusmittauksessa, joten näissä mittauksissa ei esiinny virhettä 
pisteen sijainnin määrittelyssä. Sillan ja kunnan osalta yhtä-
pitävyys on suhteellisen hyvä. Päällysteen osalta se on jonkin ver-
ran huonompi ja valaistuksen osalta se on huonoin. Referenssi-
mittausten välinen toistettavuus on yleensä parempi kuin tierekis-
terin ja referenssimittauksen välinen yhtäpitävyys. Kaikkien mui 
den tietolajien paitsi päällysteen ja valaistuksen osalta tois-
tettavuus on samaa luokkaa kuin tieosan pituusmittauksessa. Va-
laistuksen osalta toistettavuus on huono. 
Etäisyystietojen vaihtumiskohtien (esiintyvyyskohtien) yhtäpitä-
vyys tierekisterin ja referenssimittauksen välillä sekä molempien 
refererissimittausten välillä on kuvattu taulukossa 16. 
Todetaan, että vaihtumiskohtien yhtäpitävyys tierekisterin ja 
referenssimittauksen välillä on täydellinen rautatietasoristeyk-
sen osalta sekä hyvä valaistuksen, kunnan ja sillan osalta. 
Yhtäpitävyys on suhteellisen hyvä päällysteen osalta ja huono 
ajoradan leveyden ja liittymän osalta. Refererissimittausteri vä-
linen toisto on parempi kuin tierekisterin ja referenssimittauk-
sen välinen yhtäpitävyys. Toistettavuus on täydellinen kunnan, 
päällysteen, valaistuksen ja rautatietasoristeyksen osalta. 
Toistettavuus on hyvä sillan ja ajoradan leveyden osalta. Huono 
se on liittymäri osalta. 
Taulukko 16: Etäisyystietojen vaihturniskohtien yhtäpitävyys 
(kappa, H) 
Tietolaji 	Taso 	Toisto 
Kunta 0.93 1.00 
Päällyste 0.80 1.00 
Valaistus 0.9k 1.00 
Ajoradan leveys 0.2 )4 0.87 
Rautatietasoristeys 1.00 1.00 
Silta 0.9)4 x 0.96 X 
Liittymä 0.93 X 0.93 X 
x) Yhteisten tapausten osuus 
7. 	Pohdinta 
Eräs tapa asettaa tietolajit laatutasoltaan paremmuusjärjestyk-
seen on yhdistää intuitiivisesti taulukoiden 13 - 16 tunnusluvut 
luokitukseksi hyvä, tyydyttävä ja huono. Tulos on esitetty tau-
lukossa 17. 
Tieosan pituus on hyvä tasoltaan tierekisterissä. Tietolajilla on 
myös hyvä toistettavuus. Ei liene syytä pyrkiä parantamaan tieto- 
lajin laatua. Kuitenkin on kiinnitettävä huomiota mittarin tark1-
tuksineen aina kun mittausautoon tehdään muutoksia. 
Mäkisyyden laatutaso tierekisterissä on suhteellisen huono. 
Mäkisyysmittauksen toistettavuus on sen sijaan hyvä. On syytä 
epäillä, että tierekisterin mäkisyyslukujen tasossa on vaihtelua. 
Näin ollen tierekisterin mäkisyyslukujen laatutasoa olisi seurat- 
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tava. 
Taulukko 17: Tietolajien vertailu keskenään 
Tietolaji 	Taso 	Toisto 
Tieosan pituus H H 
Mäkisyys 0 H 
Kaartelsuus T H 
Mäkemät, k60 T T 
Näkemät, 300 11 H 
Näkemät, 150 H H 
Kunta T H 
Päällyste T H 
Valaistus T T 
Ajoradan leveys 0 0 
Rautatietasoristeys H H 
Silta T H 
Liittymä T T 
H = hyvä, T = tyydyttävä, 0 = huono 
Kaarteisuuden laatutaso tierekisterissä on tyydyttävä. Tietolajin 
toistettavuus on hyvä. Tierekisterin ja referenssimittauksen vä-
lillä esiintyy selvää tasoeroa, joka viittaa siihen että joko 
tierekisterissä tai referenssimittauksessa esiintyy systemaattis-
ta virhettä. Asian selvittämiseksi tierekisteriri kaarteisuuslu-
kujen laatutasoa olisi seurattava. 
Näkemäprosentin laatutaso on pitkillä näkemillä tyydyttävä ja ly-
hyillä näkemillä hyvä. Tämä pätee sekä verrattaessa tavallista 
mittausta tasavälimittaukseen että tavallista mittausta toistet-
taessa. Huomioriarvoista on, että mittaajien väliset erot voivat 
olla suhteellisen merkittäviä. Tästä syystä olisi jatkotutkimuk-
sessa suoritettava näkemien laatutason seurantaa. Tasavälinen 
nkemämittaus ei ole sellaisena kuin se oli pilotissa, parempi 
kuin tavallinen näkemämittaus. 
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Kunta on tyydyttävä tasoltaan tierekisterissä ja hyvä toistet-
tavuudeltaan. Tierekisterissä esiintyy jonkin verran epätark-
kuutta kunnan rajan määrittelyssä. Referenssmittauksessa täl-
laista ei esiinny. Referenssimittauksessa kaikki kunnan rajat 
havaittiin. Tierekisterissä esiintyy tässä pieniä virheitä. 
Päällyste on tyydyttävä tasoltaan tierekisterissä ja hyvä tois-
tettavuudeltaan. Kun muodostettiin keskimääräinen tieosakohtai-
nen päällysteluokka, niin voitiin todeta, että se oli hyvä sekä 
tasoltaan tierekisterissä että toistettavuudeltaan. Alkuperäi- 
nen luokiteltu tieto oli myös hyvä referenssimittauksessa ja suh-
teellisen hyvä tierekisterissä. Päällysteluokituksen vaihtumis-
kohdat toistuivat hyvin referenssimittauksissa, mutta olivat 
jonkin verran huonommat tierekisterissä. Pituusmittauksen yh-
teydessä esiintyy virheitä luokituksen vaihtumiskohdan tarkan 
sijainnin määrittelyssä sekä referenssimittauksessa että tie- 
rekisterissä. Tierekisterissä virhe kuitenkin on suurempi. 
Päällystetiedon laatutasoa tierekisterissä olisi seurattava. 
Valaistus on tyydyttävä tasoltaan tierekisterissä ja toistetta-
vuudeltaan. Valaistuksen alku- ja päättyrnispisteiden tarkan si-
jainnin määrittelyssä esiintyy huomattavaa harhaa sekä tierekis-
terissä että referenssimittauksessa. Näiden pisteiden havaitse-
minen sen sijaan onnistui hyvin referenssimittauksessa ja suh-
teellisen hyvin tierekisterissä. Valaistustietoa olisi tarkas-
teltava jatkossakin. 
Ajoradan leveys on huono tasoltaan tierekisterissä ja tyydyttävä 
toistettavuudeltaan. Kun tarkasteltiin tieosan keskimääräistä 
leveyttä jatkuva-arvoisena lukuna, niin saavutettiin hyvä tois-
tettavuus, mutta tierekisterissä oleva tieto oli suhteellisen 
huono. Kun arvot luokiteltiin puolen metrin luokkiin, niin tois-
tettavuus oli suhteellisen hyv mutta tierekisterissä oleva tie-
to oli huono. Luokituksen vaihtumiskohtien toistettavuus oli 
tyydyttävä, mutta tierekisterissä oleva tieto poikkesi huomatta-
vasti referenssimittauksesta. Ajoradan leveystiedon laadun suh-
teen olisi suoritettava laaduntarkkailua. 
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Rautatietasoristeys on hyvä sekä tasoltaan tierekisterissä, että 
toistettavuudeltaan. Kaikki risteykset on havaittu sekä tiere-
kisteri-Inventoinnissa, että toistomittauksessa. Risteyksen si-
jainnin määrittelyssä ei myöskään esiinny virheitä. Samoin ris-
teysluokitus on sama sekä rekisterissä että molemmilla referens- 
simi ttauskerroilla. 
Silta on tierekisterissä tyydyttävä ja toistomittauksissa hyvä. 
Siltaluokitus on tierekisterlssä hyvä, mutta sisältää referens-
simittauksessa pieniä virheitä. Siltojen havaitseminen on refe-
renssimittauksessa onnistunut hyvin ja tierekisterissä jonkin 
verran huonommin. Sillan tarkan sijainnin määrittelyssä refe-
renssimittauksessa ei esiinny virheitä. Tierekisterissä sen si-
jaan esiintyy pieniä virheitä. 
Lilttymä on tyydyttävä sekä tasoltaan tierekisterissä että tois-
tettavuudeltaan. Lilttymäluokitus on oikea sekä tierekisteissä 
että referenssimittauksessa. Liittymän havaitsemisessa esiintyy 
virheitä sekä tierekisterissä että referenssimittauksessa. 
Liittymän tarkan sijainnin määrittelyssä ei esiinny virhettä ei 
rekisterissä eikä referenssimittauksessa. Liittymätiedon laatua 
olisi seurattava jatkossakin. 
Suositus: Mandollisen jatkuvan tierekisterjn laatutasoa valvo-
van systeemin piiriin olisi tässä tutkimuksessa tarkastelun koh-
teena olleiden tietolajien joukosta valittava seuraavat tietola-
jit: Mäkisyys, kaarteisuus, näkemät, päällyste, ajoradan leveys, 
valaistus ja liittymä. 
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LIITE 1 
TIETOLAJIEN OMINAISUUDET 
= == == = == == == == == ==== = === = == = = === === = === = === == === = = == == = = = == = = 
Tietolaji Luokitus Osoite 
Tieosan pituus Jatkuva Tieosa 
Mkisyysluku 
Kaarteisuusluku 
Nkem. %, > 150 m 
,3OO m 
m 
Kunta Luokka Jatk. 	etis. 
Ajoradan leveys k.O - 	12.0 
Ajoradan p1l. 10 = kesto 
20 = kevyt 
30 = sora 
Valaistus 1 = on Vlik. 	etäis. 
0 = ei 
Rautatietasoristeys 1 = ei turvalaitetta Pistek. 	etis. 
2 = valo tai ääni 
3 = puolipuomi 
= kokopuomi 
Liittym 	ja rist. 1 = tasoliit. Plstekoht. 	etäis. 
2 = y-liitt. 
3 = eritasoliitt. 
= liikenneymp. 
5 = eritasorist. 
Silta 1 = vesistö Pistekoht. 	etäis. 
2 = ylikulku 
3 = alikulku 
k = rautatie 
5 = ylikulkukäytävä 
6 = alikulkukäytävä 
KUNTA 
- 	Esiintyvyyden yhtäpitävyyS 
== == 	 ================== ============-===--== == 	=== === === ==== == == === = = == === = = = 
Tie 	Tierekisteri 	Referenssi Kunta 
Tieosa Etäis 	Tieosa 	Etäis 	Tleosa Etäis 	Tieosa 	Etäis 	Ero (m) 
432 	08 	3445 11 	0094 	08 	3445 	10 6974 	648 
432 	11 	0094 	11 	1170 10 	6974 	11 	1170 	638 f 
- 	Pituusmittaus 
Tie 	Tieosa 	Tierekisteri 	Ref. 1 	Ref. 2 
alku-loppu alku-loppu 	alku-loppu 
4712 	03 0000-6092 	0000-5976 0000-5983 
== == ========== === == == === ====================== ========== ===== = == == ======== ===== == == = ==- = = == 
/EP 
5 -, LIITE 11.. 	- 
AJORADAN PXÄLLYSTE 
- Luokituksen yhtäpitävyys 
Pää11yste1uoki tus 
Tie Tieosa Tierek. Ref. 
k31 1-6 20 20 
6-7 10 20 
kiki 1 20 20 
1 20 30 
k163 1-2 20 20 
2 20 10 
k323 1 10 10 
1 10 20 
k473 1 30 20 
1 30 30 
k3k2 1 10 20 
1 20 20 
- Pituusmittaus 
Et äl 1syys 
Tie Tieosa Tierek. ref 1 	ref 2 
klk 01 k155 ki8o 	413k 
01 86 296 336 
LIITE 5. 
VALA IS TTJS 
- Esiintyvyyden yhtäpitävyys 
Etä i syys 
Tie Tieosa 	Tierek. 	ref'. 1 ref. 2 
alku-loppu 
k20 1 	0000-0075 	- - 
- Pituusmittaus 
Et.isyys 
Tie Tieosa 	Tierek. 	ref. 1 ref. 2 
1 	35M 351kk 3888 
16 1319 	11k3 
1 	588 302 300 
56 
/EP 
LII 	6. 
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SILTA 
-. 	Esiintyvyyclen yhtäpitävyys 
Si 1 tanumero 
Tie Tleosa Tierek. 	ref. 1 ref. 2 
14 13 - 	 614 614 
4251 2 063 	 063 - 
4555 1 - 	 - 232 
4556 1 - 	 288 288 
- Luokituksen yhtäpitävyys 
Siltaluokka 
Tie Tieosa Silta no Tierek. 	ref. 	1 ref. 	2 
14 13 614 	- 	6 6 
14 16 642 	6 6 5 
/EP 
LIITE 7. 
LIITTYMIEN ESIINTYVYYS 
Tierekisteri Referenssim. 1 Referenssim. 2 
Tie- Liitt. Tie- Etäis. 	Tie- Etäis. Tie- Et1s. 
no no osa osa osa 
k671 09 0000 
k6k2 11 0000 11 0000 
15358 13 3610 
15358 13 k263 
1k206 19 2036 
ik 15381 19 2037 
71 15376 07 k971 07 k971 
71 1537k 07 k966 
klO kl3 05 3100 05 3091 
k6kk 13539 01 0060 
k6kk 15359 01 0063 01 0058 
. 
/EP 
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